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Kommutator fur eine elektrische Maschine 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kommutator fur 
eine elektrische Maschine, umfassend einen aus isolie- 
render Prefcmasse gefertigten Tragerkorper , eine Mehr- 
zahl von an diesem gleichmafcig urn die Kommutatorachse 
herum angeordneten metallischen Leitersegmenten mit 
daran angeordneten AnschluSelementen fur eine Rotor - 
wicklung und eine Entstoreinrichtung, mit welcher die 
Leitersegmente elektrisch leitend verbunden sind 

Kommutatoren verschiedener Bauweisen (Trommel kommutato- 
ren, Plankommutatoren) sind in vielfaltigen Ausgestal- 
tungen bekannt . Zunehmend werden Kommutatoren, 
insbesondere im Falle ihrer Ausfiihrung als Trommelkom- 
mutator, dabei mit Einrichtungen zur Funkenunterdruk- 
kung (Entstoreinrichtungen) ausgerustet, urn eine Be- 
eintrachtigung elektronischer Baugruppen, welche in 
raumlicher Nahe zu der betref f enden, mit dem Kommutator 
ausgervisteten elektrischen Maschine angeordnet sind, 
durch Funkenbildung am Kommutator zu verhindern. 

Solche Entstoreinrichtungen wurden bisher verbreitet 
als aus einem Material mit einem spannungsabhangigen 
Widerstand bestehende ringformige Entstorscheiben aus- 
gefuhrt, die mit den Leitersegmenten elektrisch leitend 
verbunden sind. Die entsprechende Entstorscheibe kann 
dabei einerseits radial auJSerhalb der Biirstenlauf f lache 
(vgl. z.B. US 5895990 A, US 5717270 A, GB 2183933 A und 
US 5796203 A) oder andererseits radial innerhalb der 
Biirstenlauf flache angeordnet sein (vgl. z.B. US 6285106 
Bl und DE 19953231 Al) . Dariiber hinaus bekannt sind 
Sonderformen von entstorten Trommelkommutatoren, bei 
denen die Leitersegmente auSen auf zylindrischen Ent- 
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storhulsen angeordnet sind (vgl . DE 2055648 und DE 
3614869 C2) . Die EP 364292 Bl beschreibt schlie&lich 
einen Trommelkommutator mit einem aus thermoplast ischem 
Material bestehenden Tragerkorper , bei dem radial un- 
terhalb der Anschlu&f ahnen ein warmebestandiger Ver- 
starkungsring vorgesehen ist, der eine entstorende 
Beschichtung aufweisen oder benachbart zu dem ein sepa- 
rater Entstorring angeordnet sein kann; der Verstar- 
kungsring ist dabei ebenso wie der ggf . erganzend 
vorgesehene separate Entstorring auf einem Sitz des 
Tragerkorpers angeordnet, wo er durch von den Leiter- 
segmenten vorspringende Laschen gehalten wird. 

Unabhangig von der jeweiligen spezifischen Anordnung 
der Entstorscheibe sind bei samtlichen Kommutatoren, 
deren Entstoreinrichtung eine ringformige Entstorschei- 
be umfafct, die erheblichen Kosten fiir die Entstorein- 
richtung von Nachteil. Denn das Keramikmaterial , aus 
welchem derartige Entstorscheiben ublicherweise herge- 
stellt werden, ist sehr teuer; und bei der Herstellung 
von ringformigen Entstorscheiben, indem diese aus einer 
Multi-layer-Metall-Keramikplatte herausgeschnitten wer- 
den, fallen groSe Mengen an Abfall an. 

Im ubrigen kommen von den bekannten, unter Verwendung 
einer Entstorscheibe entstorten Trommelkommutatoren fur 
viele praktische Anwendungen wegen der Beschrankung des 
fiir den jeweiligen Kommutator zur Verfugung stehenden 
Raumes nur kompakte Trommelkommutatoren mit radial in- 
nerhalb der Burstenlauf f lache angeordnet en Entstor- 
scheiben in Betracht. Ein weiteres Problem derartiger 
Trommelkommutatoren mit radial innerhalb der Biirsten- 
lauff lache angeordnet en Entstorringen result iert aus 
dem unterschiedlichen Warmedehnverhalten der ublicher- 
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weise aus keramischem Material bestehenden Entstor- 
scheibe verglichen mit den ubrigen Komponenten betref- 
fender Kommutatoren . Entsprechende Warmespannungen 
konnen namlich, sofern nicht besondere Vorkehrungen 
getroffen werden, zum vorzeitigen Ausfall von Kommuta- 
toren infolge gebrochener Entstorscheiben und/oder zer- 
storter Verbindungen der Leitersegmente mit den 
Entstorscheiben fuhren. Zur Losung dieses Problems wird 
in der DE 19953231 Al vorgeschlagen, die Entstorscheibe 
mit einem elastischen Klebstoff mit dem Tragerkorper zu 
verbinden und die Leitersegmente an die Entstorscheibe 
uber diinne Drahte anzuschliefcen, welche einerseits an 
der AnschluSfahne des zugeordneten Leitersegments und 
andererseits an einer zugeordneten Metallisierungszone 
der Entstorscheibe angelotet werden. Nach der US 
6285106 Bl, welche einen Trommelkommutator der gat- 
tungsgemaSen Art offenbart, sind demgegenuber zur elek- 
trischen Kontaktierung der Leitersegmente mit der 
Entstorscheibe Blechfedern vorgesehen, welche innerhalb 
eines ringformigen Hohlraums angeordnet sind, welcher 
durch den Tragerkorper, die Leitersegmente und einen 
ringformigen Deckel begrenzt wird und in dem auch die 
Entstorscheibe aufgenommen ist . Die Blechfedern, die 
eine unterschiedliche radiale Warmedammung der Entstor- 
scheibe einerseits und der ubrigen Kommutatorbauteile 
andererseits zulassen, konnen dabei insbesondere an dem 
ringformigen Deckel befestigt sein. 

Besonders nachteilig bei den beiden bekannten, vorste- 
hend gewiirdigten Trommelkommutator en mit einer jeweils 
radial innerhalb der Leitersegmente angeordnet en Ent- 
storscheibe ist insbesondere der hohe, der Konkurrenz- 
fahigkeit der entsprechenden Trommelkommutatoren ent- 
gegenstehende Herstellungsaufwand, der mafigeblich durch 
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die hohen Herstellkosten fur die Entstorscheibe (s.o.) 
begrvindet ist. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufga- 
benstellung besteht demgemaS darin, einen langlebigen, 
zuverlassigen entstorten Kommutator der gattungsgemaSen 
Art bereitzustellen, der sich bei seiner Eignung zur 
GroSserienherstellung mit einem geringen Herstellungs- 
aufwand zu niedrigen Kosten fertigen laSt, wobei beson- 
ders bevorzugt moglich sein soil, einen entstorten 
Kommutator mit im wesentlichen denselben Abmessungen 
wie einem nicht -entstorten Kommutator gleicher Ausle- 
gung herzustellen . 

Gelost wird diese Auf gabenstellung gemaS der vorliegen- 
den Erfindung dadurch, dafi die Entstoreinrichtung eine 
der Anzahl der Leitersegmente entsprechende Anzahl ein- 
zelner Entstorelemente und eine ebenso groSe Anzahl von 
Kontaktbrucken, welche jeweils zwei einander benachbar- 
te Entstorelemente elektrisch miteinander verbinden, 
umfaSt, wobei die Kontaktbrucken jeweils zwei einwarts 
gerichtete, in Umf angsrichtung. zueinander nachgiebige, 
mit den beiden zugeordneten Entstorelementen elektrisch 
leitend verbundene Schenkel und einen auswarts gerich- 
teten, mit dem zugeordneten Leitersegment elektrisch 
leitend verbundenen FuSabschnitt aufweisen. 

Ein erstes charakteristisches Merkmale fur den Kommuta- 
tor nach der vorliegenden Erfindung ist somit, dafi die 
Entstoreinrichtung nicht eine ringformige Entstorschei- 
be utnfafit, sondern vielmehr eine der Anzahl der Leiter- 
segmente entsprechende Anzahl einzelner Entstor- 
elemente; solche einzelnen Entstorelemente, die als 
Multilayer-Kondensatoren insbesondere eine quaderformi- 


5 


ge Form aufweisen konnen, lassen sich aus einer Multi- 
layer-Metal l-Keramikplatte ohne nennenswerten Ver- 
schnitt und somit besonders kostengunstig herstellen. 
Ferner ist fur den erf indungsgemafcen Kommutator charak- 
teristisch, daS jeweils zwei einander benachbarte Ent- 
storelemente iiber jeweils eine Kontaktbriicke 
miteinander elektrisch verbunden sind, wobei die beiden 
Schenkel, an denen die betreffende Kontaktbriicke mit 
den beiden Entstorelementen elektrisch leitend verbun- 
den ist, in Umfangsrichtung zueinander nachgiebig aus- 
gefiihrt sind. In diesem Sinne bedeutet "nachgiebig", 
daS die zur Verformung der Kontaktbrucken in Umfangs- 
richtung erforderliche Kraft geringer ist als die Fe- 
stigkeit der Verbindungen der Kontaktbrucken mit den 
Entstorelementen. Die den erf indungsgemaSen Kommutator 
kennzeichnende Enststoreinrichtung setzt sich auf diese 
Weise aus einzelnen Entstorelementen und Kontaktbrucken 
zusammen, welche in alternierender Reihenfolge zur Bil- 
dung einer Ringstruktur zusammengef iigt sind. Die Nach- 
giebigkeit der Kontaktbrucken bewirkt dabei, daE die 
betreffende Ringstruktur nicht starr ist; vielmehr ist 
die Ringstruktur als ganzes im Umfangsrichtung nachgie- 
big, so daS sie warmedehnungsbedingte Veranderungen der 
Dimensionen des Kommutators kompensieren kann. Die Her- 
stellung der Kontaktbrucken als separate Bauteile er- 
moglicht dabei, diese - weitgehend ohne Beschrankung - 
gezielt auf die beschriebene Funktion abzustimmen, in- 
dent Materialwahl und Dimensionen im Hinblick auf die 
Nachgiebigkeit und die Festigkeit der Ringstruktur der 
Entstoreinrichtung sowie die Verbindung der Kontakt- 
brucken mit den Entstorelementen optimiert werden. 

Die verformbarkeit der Kontaktbrucken in ihrer Einbau- 
situation ergibt sich einerseits aus deren nachgiebiger 
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Ausfuhrung und andererseits daraus , daS die Schenkel 
der Kontaktbriicken freiliegen, d.h. sich im Rahmen des 
iiblichen Warmedehnungsverhaltens des Kommutators ver- 
formen konnen, ohne durch angrenzende Bauteile des Kom- 
mutators behindert zu werden. 

Als "elektrische leitende Verbindungen" der Kontakt- 
briicken mit den Kontaktpolen bzw. Kontaktf lachen der 
jeweils zwei benachbarten Entstorelemente kommen im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung verschiedene elek- 
trisch leitende Kontaktierungen in Betracht, soweit sie 
auch zur Ubertragung mechanischer Krafte geeignet sind; 
insbesondere ist ein gesondertes Verbindungsmaterial 
wie beispielsweise Lot, wenngleich es bevorzugt einge- 
setzt wird (s.u.), jedenfalls nicht bei samtlichen Aus- 
fiihrungsformen der Erfindung zwingend vorgesehen. Die 
direkte und unmittelbare Kontaktierung der Kontaktbruk- 
ken mit den Ents tor element en, ohne daS dies nachteilige 
Auswirkungen auf die Lebensdauer des Kommutators hat, 
wird dabei dadurch ermoglicht, daS sich die Kontakt- 
briicken zum Ausgleich unterschiedlicher Warmedehnungs - 
verhalten der einzelnen Kommutatorbauteile verformen 
konnen . 

Ersichtlich lassen sich somit in Anwendung der vorlie- 
genden Erfindung aufgrund der Kombinationen der fur 
erf indungsgemaSe Kommutatoren charakteristischen Merk- 
male mit minimalem Pert igungs auf wand auSerst preisgiin- 
stige, langlebige und kompakte entstorte Kommutatoren 
herstellen. Anwendbar ist die vorliegende Erfindung 
dabei fur verschiedene Kommutatorbauweisen, und zwar 
unabhangig von der Ausfuhrung der Biirstenlauf f lache . 
Mit besonderem Vorteil lassen sich Kommutatoren mit 
Kohl enstofflauff lache, wie sie zum Antrieb von Kraft- 
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stoffpumpen fur Kraft fahrzeuge eingesetzt werden, gemaS 
der vorliegenden Erfindung ausfvihren. 

Besonders bevorzugt werden die Kontaktbrucken mittels 
einfacher Lotverbindungen oder auch elektrisch leiten- 
der Klebeverbindungen im Bereich der Kontaktpunkte dau- 
erhaft mit den Entstorelementen verbunden. Entsprechen- 
des gilt fur die Verbindung der Kontaktbrucken mit den 
Leitersegmenten jeweils im Bereich des das betreffende 
Leitersegmenten kontaktierenden Fufcabschnitts . Als gun- 
stig kann sich in diesem Zusammenhang eine geeignete 
Metallisierung (z.B. Beschichtung aus Silber oder Zinn) 
der Entstorelemente im Bereich ihrer Kontaktpole 
und/oder der Kontaktbrucken im Bereich der Schenkel 
erweisen; auch die Herstellung der Kontaktbrucken aus 
Kupfer, Messing oder einer diese Metalle enthaltenden 
Legierung ist in diesem Zusammenhang gunstig. Solche 
dauerhaften Verbindungen der Kontaktbrucken mit den 
Entstorelementen und/oder den Leitersegmenten, die, 
ebenso wie die Entstorelemente selbst, durch die in 
Umfangsrichtung nachgiebige Ausfuhrung der Kontaktbruk- 
ken nur geringen mechanischen Belastungen unterworfen 
sind, erweisen sich als besonders vorteilhaft, wenn der 
erfindungsgemaSe Kommutator in einer korrosiven Umge- 
bung eingesetzt wird. 

GemaS einer anderen bevorzugten Weiterbildung des er- 
findungsgemaSen Kommutators sind die Entstorelemente 
als quaderformige Multilayer-Kondensatoren ausgefuhrt 
und entlang der Kanten eines gleichseitigen Vielecks urn 
die Kommutatorachse herum angeordnet, und zwar zweckma- 
Sigerweise jeweils auf Liicke zwischen zwei einander 
benachbarten Leitersegmenten. Dies begiinstigt insbeson- 
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dere eine verf ahrensmaiSig einfache und somit kostengiin- 
stige Herstellung des erf indungsgemaSen Komrautators . 

Was die konstruktive Ausfiihrung der Kontaktbriicken an- 
geht so besteht hierfiir im Rahmen der vorliegenden Er- 
findung ein erheblicher Spielraum, der insbesondere in 
Abhangigkeit von der Kommutatorenbauart , den Abmessun- 
gen und den spezifischen Anf orderungen genutzt werden 
kann. Eine insoweit erste bevorzugte Ausf iihrungs form 
der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daS die Kon- 
taktbriicken jeweils raumlich zwischen zwei einander 
benachbarten Entstorelementen angeordnet und mit den 
zugeordneten Entstorelementen im Bereich von stirnsei- 
tigen Kontaktf lachen verbunden sind. Dabei konnen die 
Kontaktbriicken insbesondere jeweils aus einem gebogenen 
metallischen Streifen bestehen, wobei man die Grundform 
der Kontaktbriicken dabei als im wesentlich V-formig 
beschreiben kann. 

GemaS einer anderen bevorzugten Weiterbildung der Er- 
findung ist vorgesehen, daS die Kontaktbriicken in einer 
zu den Entstorelementen axial versetzten Ebene angeord- 
net und mit den zugeordneten Entstorelementen im Be- 
reich von seitlich angeordneten Kontaktf lachen 
verbunden sind. In diesem Falle konnen die Kontaktbriik- 
ken, die hinsichtlich ihrer Form insbesondere an ein 
Hufeisen mit einem daran angesetzten Fufcabschnitt erin- 
nern konnen, aus einem ebenen metallischen Flachmateri- 
al (z.B. Blech) bestehen, was sich als kostenmafiig 
besonders giinstig erweist . Auch hat eine solche Ausfiih- 
rung der Kontaktbriicken vorteilhafte Auswirkungen auf 
die Herstellungsweise von Kommutatoren nach der vorlie- 
genden Erfindung. 
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Wahrend sich das der vorliegenden Erfindung zugrunde- 
liegende Konzept mit Vorteil bei Kommutatoren verschie- 
dener Bauweisen (Trommelkommutatoren, Plankommutatoren) 
und unterschiedlich ausgefuhrter Burstenlauf f lachen 
(z.B. direkt auf metallischen Leitersegmenten oder mit 
Kohlenstofflauf flache) umsetzen laSt, sind im Falle der 
Ausfuhrung des Kommutators als Trommelkommutator mit 
einer zylindrischen Burstenlauf flache die durch die 
vorliegende Erfindung erzielbaren Vorziige besonders 
ausgepragt. Denn die Erfindung gestattet, nachdem sich 
die Burstenlauf flache in axialer Richtung uber die Ent- 
storeinrichtung hinaus erstrecken kann, eine besonders 
kompakte Bauweise. 

Im Hinblick auf die Ausfuhrung der Anschlufcelemente 
zeichnet sich eine wiederum andere bevorzugte Weiter- 
bildung der Erfindung dadurch aus, daS die AnschluSele- 
mente als Anschlufif ahnen ausgefiihrt sind, die im Falle 
der Ausfuhrung des Kommutators als Trommelkommutator im 
Bereich der der Entstoreinrichtung gegemiberliegenden 
Stirnseite des Kommutators angeordnet sind. In diesem 
Falle ist das Risiko einer Beschadigung der Verbindun- 
gen der Kontaktbrucken mit den Leitersegmenten sowie 
den Entstorelementen wahrend des AnschweiSens der Ro- 
torwicklung an die AnschluSf ahnen minimal. 

Zur Sicherung ihrer Lage - auch wahrend der Montage - 
sind die Entstorelemente besonders bevorzugt jeweils in 
eine axial in den Tragerkorper eingesenkte Aufnahme des 
Tragerkorpers eingesetzt. Die Begrenzungswande einer 
derartigen Aufnahme stehen dabei zur Abstutzung des 
betreffenden Entstorelements in radialer Richtung, in 
Umfangsrichtung sowie in axialer Richtung den radialen 
Innen- und Aufienf lachen, den beiden Stirnflachen und 
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einer Seitenflache des Entstorelements gegeniiber. Die 
Aufnahmen werden dabei besonders bevorzugt radial innen 
und in Utnf angsrichtung jeweils durch einen Rippenring 
und radial aufien durch PreSmassevorsprunge des Trager- 
korpers begrenzt . 

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang darauf, daS je- 
denfalls im Falle der weiter oben erlauterten Ariordnun'g 
der Kontaktbriicken jeweils raumlich zwischen zwei ein- 
ander benachbarten Entstorelementen die einzelnen Auf- 
nahmen fur die Entstorelemente untereinander durch 
Einbauraume fur die Kontaktbriicken verbunden sind, wo- 
bei die Gestaltung der Einbauraume auf die Form der 
Kontaktbriicken abgestimmt ist. Dies ist nicht zwingend 
erforderlich, wohl aber vorteilhaft, wenn die Kontakt- 
briicken, wie dies ebenfalls weiter oben erlautert ist, 
in einer zu den Entstorelementen axial versetzten Ebene 
angeordnet und mit den zugeordneten Entstorelementen im 
Bereich von seitlich, d.h. axial angeordneten Kontakt- 
flachen verbunden sind. 

Was die Herstellung von Kommutatoren nach der vorlie- 
genden Erfindung angeht, so baut diese auf den als sol- 
ches bekannten und in der einschlagigen Industrie 
eingesetzten Verfahren zur Herstellung von einen Tra- 
gerkorper und in diesen eingebettete Leitersegmente 
aufweisenden Kommutatorrohlingen auf. In diesem Umfang 
kniipft die Erfindung an dem hinreichend bekannten Stand 
der Technik an, so daS es insoweit keiner Erlauterungen 
bedarf . Abweichend von den bisher angewandten, der Her- 
stellung bekannter Kommutatoren dienenden Verfahren 
werden allerdings zweckmafiigerweise bei der Herstellung 
des Tragerkorpers in diesem stirnseitig angeordnete 
Aufnahmen fur die Enstorelemente und ggf s . diese Auf- 
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nahmen miteinander verbindende Einbauraume fur die Kon- 
taktbrucken eingeformt. In der Regel erfolgt die sich 
anschliefiende Montage der einzelnen Entstorelemente und 
der ebensovielen Kontaktbrucken in zwei gesonderten 
aufeinanderfolgenden Schritten. In diesem Sinne werden 
im Laufe des weiteren Herstellungsprozesses zunachst 
die vorgefertigten Enstorelemente in die besagten Auf- 
nahmen eingesetzt; im AnschluS daran werden sodann die 
vorgefertigten Kontaktbrucken dergestalt angebracht , 
da£ sie jeweils zwei einander benachbarte Entstorele- 
mente und ein Leitersegment elektrisch leitend verbin- 
den. Die Kontaktbrucken konnen hierzu im Bereich ihrer 
Schenkel mit den beiden jeweils zugeordneten Entsto- 
relementen und im Bereich des FuSabscnnitts mit dem 
jeweils zugeordneten Leitersegment verlotet oder ver- 
klebt werden. 

Gunstig ist es dabei, wenn auf die Kontaktbrucken, be- 
vor sie angebracht werden, im Bereich ihrer spateren 
elektrisch leitenden Verbindungen mit den Entstorele- 
menten und den Leitersegmenten Lotmittel oder Klebstoff 
aufgetragen wird. 

Werden, wie dies weiter oben erlautert wurde, die Kon- 
taktbrucken durch Ausstanzen aus einem ebenen Blech- 
streifen hergestellt, so entspricht deren Konf iguration 
wahrend des Ausstanzens bevorzugt ihrer Konf iguration 
in dem herzustellenden Kommutator . Die Kontaktbrucken 
werden dabei nach ihrem Ausstanzen aus dem Blechstrei- 
fen wieder in diesen eingepreSt, so daS der Blechstrei- 
fen eine Montagehilfe fur die Kontaktbrucken bildet . 
Samtliche Kontaktbrucken werden an dem Kommutatorroh- 
ling, nachdem die Entstorelemente in die Auf nahmen ein- 
gesetzt worden sind, gemeinsam duch Auspressen aus dem 
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Blechstreifen in die Einbauraume , sofern solche vorge- 
sehen sind, hinein montiert. Bei dieser Verf ahrensweise 
wird Lotmittel bzw. Klebstoff , soefrn solches zum Ein- 
satz kommt, bevorzugt auf die Kontaktbrucken aufgetra- 
gen, nachdem diese wieder in den Blechstreifen 
eingepreSt wurden. 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand 
dreier in der Zeichnung veranschaulichter bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert . Dabei zeigt 

Fig. 1 einen Axialschnitt durch eine erste Ausfiih- 

rungsform eines nach der vorliegenden Erfin- 
dung ausgefuhrten Trommelkommutators, 

Fig. 2 eine stirnseitige Draufsicht auf den Trommel - 

kommutator nach Fig. 1, 

Fig. 3 in vergrdfierter perspektivischer Ansicht ei- 
nen Ausschnitt der in Fig. 1 gezeigten Stirn- 
seite des Trommelkommutators nach den Fig. 1 
und 2 , 

Fig. 4 einen Axialschnitt durch eine zweite Ausfiih- 

rungsform eines nach der vorliegenden Erfin- 
dung ausgefuhrten Trommelkommutators, 

Fig. 5 eine stirnseitige Draufsicht auf den Trommel - 

kommutator nach Fig. 4, 

Fig. 6 in vergroSerter perspektivischer Ansicht ei- 
nen Ausschnitt der in Fig. 4 gezeigten Stirn 
seite des Trommelkommutators nach den Fig. 4 
und 5 und 

Fig. 7 in perspektivischer Ansicht einen nach der 

vorliegenden Erfindung ausgefuhrten Plankom- 
mutator mit Kohlenstof f lauf f lache . 
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Der in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Trommelkommuta- 
tor umfaSt als wesentliche Bauteile einen aus isolie- 
render Prefimasse hergestellten Tragerkorper 1 und zehn 
gleichmaSig um die Koramutatorachse 2 herum angeordnete 
Leitersegmente 3, deren zylindrische Umf angsf lachen die 
Biirstenlaufflache 4 definieren. Der Tragerkorper 1 
weist eine zur Achse 2 konzentrische Bohrung 5 auf , 
welche der Anordnung des Kommutators auf einer - nicht 
gezeigten - Rotorwelle dient . 

Ankerteile 6 der Leitersegmente 3 sind in die PreSmasse 
des Tragerkorpers 1 eingebettet, um die Leitersegmente 
auch bei hohen Drehzahlen trotz der dann herrschenden 
Fliehkrafte sicher zu verankern. Endseitig sind an den 
Leitersegmenten 3 AnschluSf ahnen 7 vorgesehen, die, in 
als solches bekannter Weise, dem AnschluS von Wick- 
lungsdrahten an den Kommutator dienen. 

In dem vorstehend dargelegten Umfang entspricht der 
Kommutator nach den Fig. 1 bis 3 dem hinlanglich be- 
kannten Stand der Technik, so da£ es zu seinem Ver- 
standnis weiterer Erlauterungen nicht bedarf . 

Im Bereich der den AnschluSf ahnen 7 gegenuberliegenden 
Stirnseite 8 weist der Kommutator eine Entstoreinrich- 
tung 9 auf. Diese umfafit zehn einzelne, gleichformig um 
die Kommutator achse 2 herum angeordnete, quaderf ormige 
Entstorelemente 10 aus keramischem Material sowie zehn 
Kontaktbrucken 11. Die Entstorelemente 10 sind dabei 
auf Lucke zu den Leitersegmenten 3 angeordnet . Sie wei- 
sen jeweils eine Kondensatorf unktion auf und verfugen 
jeweils an zwei einander - im Hinblick auf die Einbau- 
lage im Kommutator in Umf angsrichtung - gegenuberlie- 
genden Stirnf lachen uber metallisierte Schichten 12, 
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welche die Kontaktpole 13 des betreffenden Entstorele- 
ments darstellen. Jedes Ent s t ore 1 erne nt 10 ist in einer 
taschenformigen Aufnahme 14 des Tragerkorpers 1 aufge- 
nommen. Radial innen und in Umf angsrichtung werden jene 
Aufnahmen 14 durch eine Umf angsf lache 15 bzw. zwei Rip- 
pen 16 eines Rippenringes 17 begrenzt, der Teil des 
Tragerkorpers 1 ist; radial aufien begrenzt jeweils ein 
PreEmassevorsprung 18 des Tragerkorpers 1 die Aufnahmen 
14 fur die Entstorelemente 10. An jedem PreSmassevor- 
sprung 18 liegen auSen zwei Leitersegmente 3 an; die 
Luftspalte 19, welche jeweils zwei benachbarte Leiter- 
segmente 3 gegeneinander isolieren, erstrecken sich in 
die PreSmas sevor spninge 18 hinein. 

Die Kontaktbrucken 11 sind jeweils raumlich zwischen 
zwei einander benachbarten Entstorelementen 10 angeord- 
net und mit den zugeordneten Entstorelementen im Be- 
reich der stirnseitigen Kontaktpole 13 verbunden. Sie 
bestehen jeweils aus einem metallischen Streifen, der 
zur Bildung von zwei Schenkeln 2 0 und ein FuSabschnitt 

21 mehrfach gebogenen ist (Fig. 3) . In diesem Sinne 
kann man die Grundform der Kontaktbrucken als im we- 
sentlich V-formig beschreiben. Aufgrund der mehrfachen 
Biegung der Kontaktbrucken 11 konnen einerseits die 
Schenkel 21 grofiflachig an den Kontaktpolen 13 der qua- 
derformigen Entstorelemente 10 anliegen, und anderer- 
seits ergibt sich eine elastische Nachgiebigkeit der 
Kontaktbrucken sowohl in Umf angsrichtung als auch in 
radialer Richtung. Die Kontaktbrucken 11 sind im Be- 
reich der Schenkel 20 iiber jeweils eine Lotverbindung 

22 mit den Entstorelementen 10 und im Bereich des FuS- 
abschnitts 21 iiber eine Lotverbindung 23 mit dem je- 
weils zugeordneten Leitersegment 3 an dessen radialer 
Innenseite fest verbunden. Die Aufnahmen 14 fur die 
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Entstorelemente 10 sind untereinander durch Einbauraume 
24 fur die Kontakt briicken 11 verbunden, welche so ge- 
staltet sind, daS sie die freie Verformung der Kontakt - 
brucken 11 nicht behindern. 

Die in den Fig. 4 bis 6 veranschaulichte zweite Ausfiih- 
rungsform des erf indungsgemaSen Kommutators entspricht 
hinsichtlich wesentlicher Gestaltungsmerkmale der Aus- 
fuhrungsform nach den Figuren 1 bis 3 . Zur Vermeidung 
von Wiederholungen wird auf die vorstehenden Erlaute- 
rungen verwiesen. 

MaSgeblich anders gestaltet als im Falle des Kommuta- 
tors nach den Fig. 1 bis 3 ist bei dem Mutator nach 
den Fig. 4 bis 6 allerdings die Entstoreinrichtung 9'. 
Hier bestehen die Kontaktbrucken 11 ' aus einem ebenen 
metallischen Flachmaterial ; die Form der Kontaktbrucken 
11 < entspricht etwa der eines die beiden Schenkel 20- 
bildenden Hufeisens mit einem daran im Scheitel ange- 
setzten FuSabschnitt 21'. Die Kontaktbrucken 11' sind 
in einer zu den quaderf ormigen Entstorelementen 10' 
axial versetzten Ebene angeordnet, wobei ihre Schenkel 
20- an den Entstorelementen 10- jeweils im Bereich von 
seitlich an diesen, d.h. in einer Axialebene des Kommu- 
tators angeordneten, metallisierten Kontakt flachen 25 
anliegen. Dort sind die Kontaktbrucken 11' mit den Ent- 
storelementen 10' iiber Lotverbindungen 26 fest verbun- 
den. Die Leitersegmente 3 weisen jeweils auf ihrer 
innenseite eine nutenformige Vertiefung 27 auf, in wel- 
che die zugeordnete Kontaktbrucke 11 ' mit ihrem FuSab- 
schnitt 21' eingreift. Am inneren Ende der Vertiefung 
27 ist eine Auflage 27a fur die zugeordnete Kontakt- 
brucke 11' gebildet. Mittels einer Lotverbindung 28 
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sind jeweils Kontaktbriicke 11' und Leitersegment 3 fest 
miteinander verbunden. 

Auch bei dieser Ausf uhrungsf orm sind die Aufnahmen 14' 
fur die Entstorelemente 10' iiber Einbauraume 24' fur 
die Kontaktbrucken 11' miteinander verbunden, wobei die 
Einbauraume 24' fur die Kontaktbrucken aufgrund der 
axialen Staff elung von Entstorelementen 10' und Kon- 
taktbrucken 11' eine geringere Tiefe aufweisen als die 
Aufnahmen 14' fur die Entstorelemente 10'. 

Aus den zeichnerisch dargestellten und vorstehend er- 
lauterten, jeweils einen Trommelkommutator betreffenden 
Ausfiihrungsbeispielen lassen sich ohne weiteres auch 
zweckmaSige Gestaltungen von erf indungsgemaE ausgefuhr- 
ten Plankommutatoren herleiten. Ein Asus f iihrungsbe i - 
spiel fur einen solchen ist in Fig. 7 veranschaulicht . 
Der Plankooutator umfaSt dabei, in als solches bekann- 
ter Weise, einen aus Prefimasse geformten Tragerkorper 
1" und acht darin eingebettete Leitersegmente 3". Mit 
jedem Leitersegment 3" ist ein Kohlenstoff segment 2 9 
elektrisch leitend verbunden, wobei die Stirnflachen 
der Kohlenstoff segmente die Biirstenlauff lache 4" defi- 
nieren. Die AnschluSf ahnen 7" sind an den Leitersegmen- 
ten 3" auf der der Biirstenlauf f lache 4" 

* 

gegeniiberliegenden Seite des Kommutators angeordnet . 

Ebenfalls an seiner der Biirstenlauf f lache 4" gegeniiber- 
liegenden Seite weist der Kommutator eine Entstorein- 
richtung 9" auf. Diese umfaSt acht im wesentlichen 
quaderformige Entstorelemente 10" und acht Kontaktbriik- 
ken 11", welche jeweils mit den beiden benachbarten 
Entstorelementen 10" sowie dem zugeordneten Leiterseg- 
ment 3" elektrisch leitend verbunden sind. Die Entsto- 
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relemente 10" sind in entsprechende Aufnahmen 14" , wel- 
che in den Tragerkorper 1" eingeformt sind, eingesetzt. 
Die Kontaktbrucken 11" sind in Einbauraume 24" einge- 
setzt, welche jeweils zwei benachbarte Aufnahmen 14" 
miteinander verbinden, allerdings gegenuber den Aufnah- 
men 14" eine urn die Dicke der Entstorelemente 10" redu- 
zierte Tiefe aufweisen. Auch im iibrigen ist die bei dem 
in Fig. 7 gezeigten Plankommutator realisierte Entsto- 
reinrichtung 9" entsprechend zu der Entstoreinrichtung 
des Trommelkommtators nach den Fig. 4 bis 6 auf gebaut . 
Zur Vermeidung von Wiederholungen wird auf die jenen 
Kommutator betreffenden Erlauterungen verwiesen. Dies 
gilt auch, was die Herstellung des Kommutators angeht . 
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Anspriiche 


1. Kommutator fur eine elektrische Maschine, umfas- 
send einen aus isolierender PreSmasse gefertigten 
Tragerkorper (1, 1"), eine Mehrzahl von an diesem 
gleichmaSig urn die Kommutatorachse (2) herum an- 
geordneten metallischen Leitersegmenten (3, 3") 
mit daran angeordneten AnschluSelementen fur eine 
Rotorwicklung und eine Entstoreinrichtung (9, 9', 
9"), mit welcher die Leitersegraente (3, 3") elek- 
trisch leitend verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Entstoreinrichtung (9, 9', 9") eine der 
Anzahl der Leitersegmente (3, 3") entsprechende 
Anzahl einzelner, urn die Kommutatorachse (2) her- 
um angeordneter Enstorelemente (10, 10', 10") und 
eine ebenso grofce Anzahl von Kontaktbriicken (11, 
11', 11"), welche jeweils zwei einander benach- 
barte Entstorelemente (10, 10', 10") elektrisch 
leitend miteinander verbinden, umfaSt, wobei die 
Kontaktbriicken (11, 11', H") jeweils zwei ein- 
warts gerichtete, in Umf angsrichtung zueinander 
nachgiebige , mit den beiden zugeordneten Entsto- 
relementen elektrisch leitend verbundene Schenkel 
(20, 20 'X und einen auswarts gerichteten, mit dem 
zugeordneten Leitersegment elektrisch leitend 
verbundenen FuSabschnitt (21, 21') aufweisen. 

2 . Kommutator nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Entstorelemente (10, 10', 10") als qua- 
derformige Multilayer-Kondensatoren ausgefiihrt 

sind. 


Kommutator nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Entstorelemente (10, 10', 10") gleich di- 
stanziert entlang den Kanten eines gleichseitigen 
Vielecks urn die Kommutatorachse (2) herum ange- 
ordnet sind. 

Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi jedes Entstorelement (10, 10', 10") in eine 
Aufnahme (14, 14', 14") des Tragerkorpers (1, 1") 
eingesetzt ist, die die Lage des betref f enden 
Entstorelements in radialer Richtung und in Um- 
f angsrichtung def iniert . 

Kommutator nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Aufnahmen (14, 14', 14") radial innen und 
in Umf angsrichtung jeweils durch einen Rippenring 
(17, 17") und radial auSen durch PreSmassevor- 
spriinge (18, 18") des Tragerkorpers (1, 1") be- 
grenzt sind. 

Kommutator nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Aufnahmen (14, 14', 14") fur die Entsto- 
relemente (10, 10', 10") iiber Einbauraume (24, 
24', 24") fur die Kont aktbrucken (11, 11', 11") 
miteinander verbunden sind. 


Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Kontaktbriicken (11) jeweils raumlich zwi- 


schen zwei einander benachbarten Entstorelementen 
(10) angeordnet und mit den zugeordneten Entstor- 
elementen im Bereich von stirnseitigen Kontaktpo- 
len (13) verbunden sind. 

Kommutator nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ die Kontaktbriicken (11) aus einem gebogenen 
metallischen Streifen bestehen. 

Kommutator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kontaktbriicken (ll 1 , 11") in einer zu den 
Entstorelementen (10 1 , 10") axial versetzten Ebe- 
ne angeordnet und mit den zugeordneten Entsto- 
relementen im Bereich von seitlich angeordneten 
Kontaktf lachen (25) verbunden sind. 

Kommutator nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kontaktbriicken (11 11") im wesentlichen 
huf eisenf ormig ausgefuhrt sind und aus einem ebe- 
nen metallischen Flachmaterial bestehen, insbe- 
sondere indem sie aus einem Blech ausgestanzt 
sind. 

Kommutator einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Kontaktbriicken (11, 11 1 , 11") im Bereich 
ihrer Schenkel (20, 20') mit den zugeordneten 
Entstorelementen (10, 10' , 10") verlotet oder 
verklebt sind. 
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12. Kommutator einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Kontaktbrucken (11, 11 1 , 11") aus Kupfer, 
Messing oder einer diese Metalle enthaltenden Le- 
gierung bestehen. 

13. Kommutator einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Kontaktbrucken (11, 11 1 , 11") zumindest 
bereichsweise eine Beschichtung aus Silber oder 
Zinn aufweisen. 

14. Kommutator einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Leitersegmente (3, 3") an ihren radialen 
Innenseiten Vertiefungen (27) aufweisen, in wel- 
che die Fufiabschnitte (21 ! ) der Kontaktbrucken 
(ll 1 , 11") eingreifen. 

15. Kommutator einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Kontaktbrucken (11, 11', ll 11 ) im Bereich 
ihrer Fufiabschnitte (21, 21', 21") mit den zuge- 
ordneten Leitersegmenten (3, 3") verlotet oder 
verklebt sind. 

16. Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS er als Trommelkommutator mit einer zylindri- 
schen Biirstenlauf f lache (4) ausgefuhrt ist. 

17. Kommutator nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS sich die Biirstenlauf f lache (4) in axialer 
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Richtung uber die Entstoreinrichtung (9, 9') hin- 
aus erstreckt, wobei die radiale Dicke der Lei- 
tersegmente (3) unter der Burstenlauf f lache (4) 
auch im Bereich der Entstoreinrichtung (9, 9') 
groSer ist als 0,5 mm. 

18. Kommutator nach Anspruch 16 oder Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Entstoreinrichtung (9, 9') an der den An- 
schluSelementen (7) fur die Rotorwicklung gegen- 
uberliegenden Stirnseite des Kommutators 
angeordnet ist . 

19. Kommutator nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS er als Plankommutator mit einer ebenen Bur- 
stenlauf f lache (4") ausgefuhrt ist, wobei die 
Entstoreinrichtung (9") an der der Burstenlauf - 
flache abgewandten Stirnseite des Kommutators an- 
geordnet ist . 

20. Verfahren zur Herstellung eines Kommutators nach 
Anspruch 1, umfassend die folgenden Schritte : 
Herstellen eines den Tragerkorper (1, 1") und die 
Leitersegmente (3, 3") aufweisenden Kommutator - 
rohlings mit stimseitig im Tragerkorper angeord- 
net en Aufnahmen (14, 14', 14") fur die 
Enstorelemente (10, 10', 10"); 

Herstellen einer Mehrzahl von Entstorelementen 
(10, 10', 10"); 

Herstellen einer der Anzahl der Entstoelemente 
entsprechenden Anzahl von Kontaktbrucken (11, 
11', 11"), welche jeweils zwei zueinander nach- 
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giebige Schenkel (20, 20') und einen FuEabschnitt 
(21, 21 ') aufweisen; 

Einsetzen der Enstorelemente (10, 10 1 , 10") in 
die Aufnahmen (14, 14 ' , 14") des Tragerkorpers 

(1/ l n >; 

Anbringen der Kontaktbrucken (11, ll 1 / H") der- 
gestalt, daS sie jeweils zwei einander benachbar- 
te Entstorelemente (10, 10 1 , 10") und ein 
Leitersegment (3, 3") elektrisch leitend mitein- 
ander verbinden, indem sie im Bereich ihrer 
Schenkel (20, 20') mit den beiden zugeordneten 
Entstorelementen (10, 10 1 , 10") und im Bereich 
ihres Fufcabschnitts (21, 21") mit dem zugeordne- 
ten Leitersegment (3, 3") verlotet oder verklebt 
werden . 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS auf die Kontaktbrucken (11, 11', 11") vor de- 
ren Anbringung im Bereich ihrer spateren elek- 
trisch leitenden Verbindungen mit den 
Entstorelementen (10, 10 1 , 10") und den Leiter- 
segmenten (3, 3") Lotmittel oder Klebstoff aufge- 
tragen wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 2 0 oder Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Kontaktbrucken (ll 1 , 11") durch Ausstan- 
zen aus einem ebenen Blechstreif en hergestellt 
werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Konf iguration der Kontaktbrucken (ll 1 , 
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11") wahrend des Ausstanzens ihrer Konf iguration 
in dem herzustellenden Kommutator entspricht, wo- 
bei die Kontaktbrucken (ll 1 , 11") nach ihrem Aus- 
stanzen aus dem Blechstreif en wieder in diesen 
eingepreSt und gemeinsam duch Auspressen aus dem 
Blechstreif en an dem Kommutatorrohling montiert 
werden, nachdem die Entstorelemente (10' , 10") in 
die Aufnahmen (14 14") eingesetzt worden sind. 

24. Verfahren nach Anspruch 2 3 und Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS das Lotmittel bzw. der Klebstoff auf die Kon- 
taktbrucken (11, ll 1 , 11") aufgetragen wird, 
nachdem diese wieder in den Blechstreif en einge- 
preSt wurden . 
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Zusammenf assung 


Ein Kommutator fur eine elektrische Maschine umfaSt 
einen aus isolierender Prefimasse gefertigten Trager- 
korper eine Mehrzahl von an diesem gleichmafiig urn die 
Kommutatorachse herum angeordneten metallischen Leiter- 
segmenten (3) mit daran angeordneten AnschluSelementen 
fur eine Rotorwicklung und eine Entstoreinrichtung, mit 
welcher die Leitersegmente (3) elektrisch leitend ver- 
bunden sind. Dabei umfaSt die Entstoreinrichtung eine 
der Anzahl der Leitersegmente (3) entsprechende Anzahl 
einzelner, urn die Kommutatorachse herum angeordneter 
Ens t orel emente (10 1 ) und eine ebenso groSe Anzahl von 
Kontaktbrucken (ll 1 ) , welche jeweils zwei einander be- 
nachbarte Entstorelemente (10') elektrisch leitend mit- 
einander verbinden, wobei die Kontaktbrucken (ll 1 ) 
jeweils zwei einwarts gerichtete, in Umf angsrichtung 

zueinander nachgiebige, mit den beiden zugeordneten 
Entstorelementen elektrisch leitend verbundene Schenkel 

(20 ! ) und einen auswarts gerichteten, mit dem zugeord- 
neten Leitersegment elektrisch leitend verbundenen FuS- 

abschnitt (21 ! ) aufweisen. 


(Fig. 6) 
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